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MASQUE A MOTIFS PROTEGES, POUR LA LITHOGRAPHIE PAR REFLEXION 
DANS LE DOMAINE DE L'EXTRfME UV ET DES RAYONS X MOUS 



L'invention conceme le domaine des masques a motifs utilises en lithographie optique. 

La lithographie optique est une technique bien connue pennettant de reproduire sur une 
10 couche de resine, d6pos6e sur un substrat (ou "wafer"), des motifs presents sur Tune des 
faces d'un masque k Paide d'un faisceau de photons et d'un dispositif optique de projection, 
le plus souvent par reduction. 

Comme le sait Phomme de Tart, la resolution des traits des motifs, formes (ou "insotes") 
1 5 dans la resine, est proportionnelle k une dimension critique CD £gale k kA/NA, ou k est la 
longueur d'onde des photons du faisceau, k est un coefficient inferieur a 1 repn§sentant 
Peffet des artifices utilises pour abaisser les limites th£oriques (comme par exemple la non- 
Iin6arit6 de la resine), et NA est Pouverture numerique du faisceau de photons au niveau des 
motifs. En d'autres termes, les dimensions des motifs reproduits dependent de la longueur 
2 0 d'onde des photons utilises. 

En raison des propri&es et avantages offerts par les composants electroniques de tres petites 
dimensions, on utilise, pour les r^aliser, des longueurs d'onde toujours plus petites. Ainsi, 
on est progressivement passd de photons presentant une longueur d'onde dans le visible (436 

2 5 nm) k des photons presentant une longueur d'onde dans Pultraviolet (UV) proche (365 nm 

ou 248 nm), puis k des photons presentant une longueur d'onde dans Pultraviolet lointain 
(1 93 nm ou 1 57 nm), en utilisant respectivement les raies G et I du mercure, puis des lasers 
k excim&res KrF, ArF et F 2 . 

3 0 Les masques etant difficiles k fabriquer sans d^faut, et particulierement ontSreux, ils doivent 

done etre prot£g6s afin de ne pas etre "perturtes" par des particules ambiantes. Une telle 
protection est relativement simple k mettre en oeuvre lorsque le masque est transparent aux 
photons utilises pour la reproduction de ses motifs. Dans ce cas, le masque peut en effet etre 
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utilise en transmission, si bien qu'il est possible de placer une membrane protectrice fine et 
materiau transparent etnonperturbant, par exemple en polymere,devantsafaceavant(ou 
trouvent places les motifs a reproduire), afin que les particules "perturbatrices" (ou 
indesirables) soient retenues a une distance des motifs interdisant leur reproduction sur la 
5 resine (typiquement 6 mm). Cette membrane protectrice (ou pellicule) peut etre nettoyee, et 
dans certains cas elle peut etre remplacee apres inspection. 

Lorsque l'on tend vers les limites de transparence du masque, par exemple pour une longueur 
d'onde del 57 nm, la protection deses motifs est plus delicate, nfautd'abordpurgerletrajet 
10 optique avec de 1' Azote (Nj) pour enlever les gaz, tels que l'oxygene (OJ, les molecules, 
telles que l'eau (H 2 0), et les polymeres absorbants. Puis, il faut placer devant les motifs une 
pelliculeprotectriceso^ 

antireflet, presentant des faces tres paralleles et une epaisseur choisie de sorte qu'elle fasse 
partie du calcul optique de formation de l'image des motifs sur la resine. 

15 

Lorsque la longueur d'onde des photons est dans le domaine de T ultraviolet (UV) extreme, 
voire meme des rayons X mous (typiquement entre environ 120 ran et environ 1 nm),le 
masque n'est plus transparent, si bien qu'il doit etre utilise en reflexion. Un tel masque est 
alors constitue d'un substrat planaire solidarise a une structure reflechissante a la longueur 
20 d'onde des photons utilises (realisee, par exemple pour une longueur d'onde de 13, 5 nm 
(situee dans 1' ultra violet extreme), sous la forme d'une structure multicouches constituee 
d'une altemance de couches de Silicium (Si) et de Molybdene (Mo)) et comportant une face 
avant munie de motifs choisis, realises dans un materiau absorbant a ladite longueur d'onde 
(par exemple en Cr ou en TaN). 
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Or, pour ce type de masque utilise en lithographic par reflexion, il n'existe pas de moyen 
connu permettant de proteger les motifs. 

L'invention a done pour but de remedier a cet inconvenient. 

Elle propose a cet effet un masque a motifs, pour un dispositif de lithographie par reflexion 
d'un faisceau de photons de longueur d'onde (A) inferieure a environ 1 20 nm (et d'ouverture 
numerique (NA) choisie au niveau des motifs), comprenant un substrat planaire solidarise a 



WO 2005/083516 PCT/FR2005/000168 

3 

une structure reflechissante comportant une face avant munie de motifs choisis realises dans 
un materiau absorbant a la longueur d'onde (A.). 

Ce masque se caracterise par le fait qu'il comprend des moyens de protection transparent* 
a la longueur d'onde et agences de maniere a maintenir les particules perturbatrices a une 
distance (H) des motifs superieure ou egale a I'une des valeurs prises par la profondeur de 
mise au point (doF) du dispositif lithographique et la hauteur (h) qui est associee 
pourcentage tolere d'absorption de photons par les particules perturbatrices. 
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Par exemple, les moyens de protection peuvent etre agences de maniere a maintenir les 
particules perturbatrices a une distance (H) des motifs superieure ou egale a la plus grande 
des valeurs prises par la profondeur de mise au point (doF) du dispositif lithographique et la 
hauteur (h). 

Cette distance (H) est par exemple comprise entre environ 50 nm et environ 5000 ran. Mais, 
elle peut etre plus grande lorsque l'on utilise une longueur d'onde qui s'eloigne du domaine 
des rayons X mous. 

Les moyens de protection du masque peuvent constituer une structure presentant des 
caracteristiques complementaires qui peuvent etre prises separement ou en combinaison, et 
notamment il est preferable que : 

la structure presente une variation maximale d'epaisseur optique choisie demaniere 
a induire localement une deflexion du faisceau n^gligeable devant la precision de 
placement des motifs, 

la structure n'induise pas de variation de phase entre les photons du faisceau reflechis 
par le masque, 
• la structure soit hydrophobe, 

la structure presente une face avant, opposee aux motifs, pouvant etre nettoyee de 
certaines au moins des particules qu'elle maintient, 

la structure soit agencee de maniere a pouvoir etre inspectee, avec un contraste 
choisi, a r aide de moyens d'observation travaillant dans le visible ou dans 1' ultraviolet 
(UV), 

la structure soit apte a la thermophorese, 
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la structure soit conductrice de maniere a permettre la mise en oeuvre d'un effet 
electrostatique, par exemple pour repousser les particules perturbatrices, 
la structure soit non diffractante et non diffusante dans l'ultraviolet (UV). 

5 Par ailleurs, cette structure pent se presenter sous differentes formes, et notamment : 

elle peut etre deposee sur la face avant de la structure reflechissante et parallelement 
a celle-ci, et comprendre au moins une couche antireflet realisee dans un materiau 
choisi, 

elle peut se presenter sous la forme d'une mousse d'un materiau choisi, 
elle peut etre realisee dans un materiau choisi, etre deposee sur la face avant de la 
structure reflechissante, et definir des canaux permettant de reduire sa densite, 
elle peut comprendre une membrane solidarisee par des piliers a la face avant de la 
structurereflechissante,et dans une position sensiblementparallele a cette face avant, 
!• epaisseur de la membrane et la hauteur des piliers etant alors choisies de sorte que 
1 5 leur somme soit egale a la distance choisie, 

elle peut etre composee de nanotubes, par exemple orientes suivant une direction 
choisie par rapport a la normale a la face avant de la structure reflechissante. 

Parmi les materiaux qui peuvent etre choisis pour realiser la structure, on peut notamment 
20 citer les polymeres transparents a la longueur d'onde (X, par exemple egale a 10,9 nm ou 
1 3,5 nm), le Carbone (C), les nanotubes de Carbone (ou CNT), le Silicium (Si), le Berylium 
(Be), le Ruthenium (Ru), 1* Argent (Ag) et le Zirconium (Zr). 

DWscaracterisnquesetav 

2 5 detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 illustre de facon schematique un exemple de realisation d'un dispositif de 
lithographie par reflexion dans l'ultraviolet extreme (EUV), 
la figure 2 illustre de facon schematique, dans une vue en coupe transversale, un 
premier exemple de realisation d'un masque a motifs selon l'invention, 

30 • la figure 3 est un diagramme illustrant revolution du parametre h en fonction du 
diametre d des particules perturbatrices, pour deux valeurs d'absorption de photons 
difKrentes (1% et 4%), 
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la figure 4 illustre de facon schematique, dans une vue en coupe transversale, un 
deuxieme exemple de realisation d'un masque a motifs selon 1' invention, 
la figure 5 illustre de facon schematique, dans une vue en coupe transversale, un 
troisieme exemple de realisation d'un masque a motifs selon 1'invention, 
5 * la figure 6 illustre de facon schematique, dans une vue en coupe transversale, un 
quatrieme exemple de realisation d'un masque a motifs selon 1'invention, et 
la figure 7 illustre de facon schematique, dans une vue en coupe transversale, un 
cinquieme exemple de realisation d'un masque a motifs selon 1'invention. 

10 Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 1'invention, mais aussi 
contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention concerne un masque a motifs destine a etre utilise dans un dispositif de 
lithograpbie par reflexion fonctionnant avec une source de photons dont la longueur d'onde 
1 5 (A.) est inferieure a environ 120 ran, c'est-a-dire qui appartient au domaine de l'ultraviolet 
extreme (EUV) et des rayons X mous, notamment a 10,9 nm et 1 3,5 ran. 

On se refere tout d'abord a la figure 1 pour decrire un exemple, tres schematique, de 
realisationd'un dispositif de lithographie par reflexion utilisant un masque a motifs MM selon 
20 1'invention. 

Un dispositif de lithographie comprend principalement un dispositif optique de formation 
d'image M3-M8 (egalement appele dispositif de projection) et une source S de photons, 
couplee a des miroirs de collection Ml et M2, implant6s dans une enceinte a ultravide E, 
2 5 dans laquelle sont definies, de facon tres precise, une zone de positionnement d'un masque 
a motifs MM et une zone de positionnement d'une tranche (ou "wafer") W. 

Le masque a motifs MM est destine a fonctionner en reflexion. II sera decrit plus loin en 
detail. 
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Le wafer W est generalement consume d'un substrat planaire muni sur Tune de ses faces 
d'une couche de resine R sensible aux photons deiivres par la source S du dispositif de 
lithographie. 
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La source S est par exemple chargee de delivrer des photons dor,, la longueur d'onde X est 
egale a U,5 run. Une tone longueur d'onde est par exemple obtonu. avec une source a 
dechargeouaplasma.aser,dansduXenon(Xe)oude.-E tt in(Sn).Mais,bienen tt „du,elle 

pourrai. delivrer des photons presents d'auBes .ongueurs d'onde comprises entre envnon 
S nonmetenviron^etnotanunentunelon^^ 
a un autre domaine d'emission du Xenon (Xe)). 

Dans Pexemple illushe, les miroirs Ml et M2 et le filtre FR son. charges de collimator les 
photons delivres par la source S, de sorte quMls parviennent an niveau de la face avan. du 
10 masque MM (qui eomprend les motifs MF (voir figure 2)) sons la forme d'un faisceau 
prtse^uneouverhrmnumeriqueN^ch^ 
correspond 4 un angle d'ouverture sur les moUfs de ±3,6'. 

Parm.leurs.ledisposmf.paquedef^^ 
15 optiqu.deprojection)es«chargedeformerl-^^ 

de la resine R du wafer W, avec un factour de reduction choisi, par exemple egal * envron 
4. n est ici constitue de six miroirs M3 a M8, a title d'exemple. 

Les angles d'incidence du faiseeau de photons sur les differ*.* miroirs et les positions 

de reduction e, .-illumination de la eouche de resine R sous une coverture numenque NA, 
choisie, par exemple egale 4 environ 0,25. 

L-angle d'ineidence a du faiseeau de photons par rapport a la nonnale N 4 la face avant du 
25 masque 4 motifs MM (voir Hgurc 2) es, generalemen, ega. 4 quelques degre,, par exemple 
environ 6°. 

Bie»entondu,i.nes'agit,ued'unexemplei^^ 

combmaisons d. moyens optiques peuven. tee envisaged pour assurer la eolllmauon et la 
3 o formation d' image. 

Onsereftremataterrantpluspa^^^^ 

de realisation de masque 4 motifs MM, selon Invention. Sur code figure, eomme sur les 
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figures 4 a 7, les dimensions relatives des differents elements ne sont pas representatives de 
leurs dimensions relatives reelles. 

Un masque a motifs MM, utilise en reflexion, comprend tout d'abord un substrat planaire ST 
5 dont Tune des faces est solidarisee a une structure SMR reflechissante a la longueur d'onde 
A. des photons de la source S et comportant une face avant munie de motifs MF choisis, 
realises dans un materiau absorbant a la longueur d'onde k. 

Par exemple, la structure reflechissante SMR est une structure multicouches constitute d'un 
1 0 empilement de 40 paires de couches de Silicium (Si), par exemple de 4 nm d'epaisseur, et de 
Molybdene (Mo), par exemple de 2,7 nm d'epaisseur. 

Des couches tampon et de protection peuvent etre ajoutees pour des raisons technologiques. 

15 Les motifs absorbants sont par exemple realises en Chrome (Cr) ou en TaN. Mais, tout autre 
materiau absorbant a la longueur d'onde X des photons (ici egale a 13,5 nm) peut etre 
envisage. L'epaisseur des motifs MF est preferentiellement reduite de maniere a eviter les 
effets de bord des masques dont les dimensions sont typiquement de 1' ordre de 1 52 mm x 1 52 
mm (pour une zone de 1 04 mm x 1 04 mm reservee aux motifs MF). Par ailleurs, compte tenu 

2 0 d'un facteur de reduction d 'environ 4, les traits imprimes dans la couche de resine R ont par 
exemple une largeur de 25 nm, 32 nm ou 45 nm, ce qui correspond a des motifs MF dont les 
largeurs sont respectivement de 1 00 nm, 1 28 nm et 1 80 nm. 

Comme le sait l'homme de Part, et comme evoque dans lapartie introductive, de nombreuses 
25 particules perturbatrices PP de tres petites dimensions (par exemple 30 a 60 nm) sont 
susceptibles de venir s'inserer entre les parties absorbantes constituant les motifs MF, alterant 
ainsi 1 'integrite du masque MM. Les particules perturbatrices PP ne genent de facon sensible 
ni la formation d'image ni l'absorption, lorsqu'elles sont placees sur les parties absorbantes. 

30 Afin d'empecherqu'une telle insertion ne survienne, 1'invention propose de placer devant les 
motifs MF des moyens de protection SP transparents a la longueur d'onde A des photons et 
charges de maintenir les particules perturbatrices PP a une distance H des motifs, qui est 
superieure ou egale a Pune des valeurs prises par la profondeur de mise au point doF du 
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dispositif lithographique et la hauteur h associee au pourcentage tolere d'absorption de 
photons par les particules perturbatrices PP. 

La profondeur de mise au point doF est egale a Xl NA 2 . Par exemple dans le cas d'une 
5 ouverture numerique NA, egale a 0,064 et d'une longueur d'onde X egale a 13,5 nm on 
obtient une profondeur de mise au point doF egale a environ 3296 nm. Bien entendu, il ne 
s'agitqued'un exemple, etdoFpeutvariertypiquemententre environ 50 nmet environ 5000 
nm en fonction des valeurs choisies pour NA et X, voire meme plus encore lorsque Ton 
utilise une longueur d'onde qui s'eloigne du domaine des rayons X mous. 
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Par ailleurs, il est rappele que le pourcentage d'absorption de photons par les particules 
perturbatrices PP est defini par le facteur (ou pourcentage) d'ombre qui est donne par la 
formule : 

( * X 

Pourcentage d % Ombre = ^ a * 2 AmJ 

15 on d est le diametre des particules perturbatrices PP, h est le parametre representatif de la 
hauteur separant les particules perturbatrices des motifs MF. 

Si l'on tolere une absorption de photons egale a environ 1%, on obtient alors la relation 
simplifiee h = 80*d. En revanche, si l'on tolere une absorption de photons egale a environ 
4%, on obtient alors la relation simplifiee h = 40*d. On a represente sur le diagramme de la 
figure 3 1'evolution du parametre h (en nanometres (nm)) en fonction du diametre d (en 
nanometres (nm)) des particules perturbatrices, pour des valeurs d'absorption de photons 
egales a 1% (courbe superieure) et a 4% (courbe inferieure). 
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Plus le diametre d de la particule perturbatrice PP est petit, moins le parametre h intervient 
dans le choix de la distance H separant la partie avant du moyen de protection SP de la face 
avant de la structure reflechissante SMR (ou sent formes les motifs MF). La valeur de H doit 
done etre choisie superieure ou egale a l'une des valeurs prises par doF et h. 

30 Par exemple, au premier ordre on pent fixer les conditions suivantes : si doF est superieure 
a h, la distance H doit etre superieure ou egale a doF, tandis que si doF est inferieure a h, la 
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distance H doit etre superieure ou egale a h. En d'autres termes, au premier ordre, la valeur 
de H est choisie superieure ou egale a la plus grande des valeurs prises par doF et h. Des 
calculs de simulation de formation d'image prenant en compte des parametres complementai- 
res, comme par exemple la diffraction et/ou les differences d'indice, permettent d'affiner les 
conditions precitees. 

Les moyens de protection SP peuvent par ail leurs presenter une ou plusieurs caracteristiques 
complementaires qui peuvent en renforcer les performances et/ou les avantages. 

II est par exemple avantageux que les moyens de protection SP n'absorbent pas (ou tres peu) 
les photons. II est en effet rapped qu'en lithographie par reflexion Pepaisseur optique T des 
moyens de protection SP est traversee deux fois. A cet effet, il est preferable d'utiliser un 
materiau a faible, voire tres faible, vieillissement, resistant au faisceau de photons et a faible, 
voire tr6s faible, oxydation. 

On remarquera qu'une particule perturbatrice PP peut etre traversee deux fois, mais pas par 
le raeme faisceau. 



II est par exemple egalement avantageux que les moyens de protection SP presentent une 
variation maximale d'epaisseur optique T induisant localement une deflexion du faisceau de 
photons negligeable devant la precision de placement des motifs MF. 

II est par exemple egalement avantageux que les moyens de protection SP n'induisent pas (ou 
tres peu) de variation de phase entre les photons du faisceau qui sont reflechis par le masque 
MM. 



II est par exemple egalement avantageux que les moyens de protection SP soient hydropho- 
bes. II en effet rappele que les molecules d'eau (H 2 0) sont absorbantes a 13,5 nm. 

II est par exemple egalement avantageux que la face avant des moyens de protection SP, qui 
est opposee aux motifs MF, puisse etre nettoyee de certaines au moins des particules 
perturbatrices PP qu'elle maintient. Dans ce cas, il est preferable que les moyens de 
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protection SPpuissentetre inspects, avecun contraste choisi, a 1' aide demoye^ 
tion travaillant dans le visible ou dans l'ultraviolet, par exemple a 248 nm. 

Au lieu de nettoyer la face avant des moyens de protection SP, on peut envisager de les 
5 retirer du masque MM afin de les remplacer. Ce retrait peut par exemple s'effectuer par 
combustion ou par oxydation (notamment lorsqu'ils sont realises a base de nanotubes de 
carbone, comme on le verra plus loin) a l'aide de gaz carbonique (CO,), lequel est ensuite 
evapore etpompe afin d' eviter les depots residuels. Une fois ce retrait effectue,onpeutalors 
inspecter le masque MM puis deposer de nouveaux moyens de protection SP sur sa face 
10 avant 

II est par exemple egalement avantageux que les moyens de protection SP soient aptes a la 
thermophorese. 

15 nestparexempleegalementavantageuxquete^ 

electriquement, afin de les utiliser pour mettre en oeuvre un effet electrostatique, par exemple 
pour repousser les particules perturbatrices lorsqu'elles sont ionisees. 

n est par exemple egalement avantageux que les moyens de protection SP soient non 
2 0 diffractants et non diffusants dans 1* ultraviolet (UV), y compris dans l'UV extreme, pour la 
qualite de l'image, notamment lorsque la longueur d'onde est egale a 13,5 nm, et pour la 
qualite et le contraste lors de 1'inspection. 

De nombreuses structures peuvent constituer les moyens de protection SP presentes ci-avant. 
25 Ces structures doivent toujours etre solidarisees au substrat ST ou a la structure reflechis- 
sante SMR, et peuvent comprendre une partie assurant le maintien a distance des particules 
perturbatricesPP,egalementappeleepellicule(oumembrane),qm 

MF, soit au contact de ceux-ci. 

30 Comme cela est schematiquement illustre sur la figure 1, les moyens de protection SP 
peuvent constituer une structure antireflet planaire, de preference de type multicouches, 
deposee sur la face avant de la structure reflechissante SMR et parallelementacelle-ci. Acet 
effet, on peut par exemple utiliser des couches en Mo-Si. 
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Dans une premiere variante, illustree sur la figure 4, les moyens de protection SP peuvent 
constituer une structure composee de nanotubes orientes suivant une direction choisie par 
rapport a la normale N a la face avant de la structure reflecbissante SMR. Par exemple, on 
peut utiliser des nanotubes en carbone ou (CNT), presentant preTerentiellement des parois 
5 d'(§paisseur monoatomique, espac^s les uns des autres d'une distance inferieure au diametre 
des particules perturbatrices PP les plus petites, et pouvant eventuellement presenter une 
disorientation par rapport a la normale N. 

Dans une deuxieme variante, illustree sur la figure 5, les moyens de protection SP peuvent 
1 0 constituer une structure comportant des couches CL dans lesquelles sont difinis des canaux 
CX de dimensions adaptees par rapport a celles des particules perturbatrices PP, envuede 
les bloquer au niveau de leurs extremites avant. Ces canaux CX etant remplis de "vide", ils 
permettent de reduire la density du materiau. Une teUe structure peut etre deiinie a l'aide 
d'une technique de lithographie appliquee a un materiau tel que le Silicium (Si) ou un 
1 5 polymere, comme par exemple le PMMA. EUe peut egalement etre obtenue par ajout sur la 
face avant de la structure reflecbissante SMR d'un crista! photonique ou de SUicium poreux. 

Dans une troisieme variante, illustree sur la figure 6, les moyens de protection SP peuvent 
constituer une structure en mousse formant une membrane (ou pellicule), preTerentiellement 
2 0 solidarisee a la face avant de la structure reflecbissante SMR. Comme dans la deuxieme 
variante, la mousse contient de nombreux espaces vides qui permettent de reduire la densite 
du materiau. Cette mousse peut etre par exemple realisee a partir d'un polymere, tel que le 
PMMA, ou de nanotubes, par exemple en carbone (ou CNT), ou de Berylium (Be), ou de 
Ruthenium (Ru), ou d 'Argent (Ag), ou encore de Zirconium (Zr). 

25 

Dans une quatrieme variante, illustree sur la figure 7, les moyens de protection SP peuvent 
constituer une structure constituee d'une membrane (ou pellicule) ME solidarisee par des 
piliers PS a la face avant de la structure reflechissante SMR Certaines extremites de piliers 
PS peuvent s'appuyer sur les motifs MF, comme illustre. La membrane ME est placee 
3 0 sensiblement parallelement a la face avant de la structure reflechissante SMR. Par ailleurs, 
l^paisseur de la membrane ME et la hauteur des piliers PS sont choisies de sorte que leur 
somme soit egale a la distance H choisie. Les piliers peuvent etre par exemple obtenus par 
croissance de germes (ou "seeds"). Une telle structure pexit etre par exemple realisee a partir 



PCT/FR2005/000168 

WO 2005/083516 

12 

d.unpolymto.telquelePM^ 

tel que Mo-Si. Le materiau constituent cette structure peut element se presenter sous la 
forme d'une mousse, comme dans la troisieme variante presentee ci-avant en reference a la 
figure 6. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de masque a motifs decrits ci-avant, 
seulement a titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
l-homme de Fart dans le cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

Masque (MM) k motifs (MF), pour un dispositif de lithographie par reflexion d'un 
faisceau de photons de longueur d'onde inferieure k environ 1 20 nm, comprenant un 
substrat planaire (ST) solidaris6 a une structure r£ftechissante (SMR) comportant une 
face avant munie de motifs (MF) choisis, r6alis6s dans un mat&iau absorbant k ladite 
longueur d'onde, caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens de protection (SP) 
transparents k ladite longueur d'onde et agences pour maintenir des particules 
perturbatrices (PP) k une distance (H) desdits motifs (MF) superieure ou egale k l'une 
de deux valeurs prises parmi une profondeur de mise au point (doF) dudit dispositif 
et une hauteur motiffparticule perturbatrice (h) associee k un pourcentage tol6r£ 
d*absorption de photons par lesdites particules perturbatrices (PP), fonction de leur 
diamStre (d). 

Masque selon la revendication 1 , caract£ris<* en ce que lesdits moyens de protection 
(SP) sont agences pour maintenir les particules perturbatrices (PP) k une distance (H) 
desdits motifs (MF) superieure ou 6gale k la plus grande des deux valeurs prises par 
la profondeur de mise au point (doF) du dispositif et la hauteur motif/particule 
perturbatrice (h). 

Masque selon Tune des revendications 1 et 2, caract6ris6 en ce que lesdits moyens de 
protection (SP) constituent une structure pnSsentant une variation maximale 
d'tJpaisseur optique choisie de maniere k induire localement une deflexion du faisceau 
nSgligeable devant la precision de placement desdits motifs (MF). 

Masque selon Tune des revendications 1 k 3, caract6ris6 en ce que lesdits moyens de 
protection (SP) constituent une structure n'induisant sensiblement pas de variation 
de phase entre photons du faisceau r£fl6chis par ledit masque. 

Masque selon Tune des revendications 1 k 4, caract6ris6 en ce que lesdits moyens de 
protection (SP) constituent une structure hydrophobe. 
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6. 



7. 
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8. 
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Masque selon 1'une desrevendications US.caracteriseencequelesditsmoyensde 
protection (SP) constituent une structure dont au moins une face avant, opposee 
auxdits motifsCMF), est propre a etre nettoyee de certaines au moins des parties 
perturbatrices (PP) qu'elle maintient. 

Masque selonrune desrevendications 1 a6 s caracteriseencequelesditsmoyensde 
protection (SP) constituent une structure propre a etre inspect*, avec un contraste 
choisUraidedemoyer^d'observanontmvaillantdanslevisibleo^ 

let. 

Masque selonrune desrevendications 1 a7,caracteris6encequelesditsmoyensde 
protection (SP) constituent une structure apte a la thermophore*!. 

9 MasqueselonPunedesrevendications 1 aS.caracteriseencequelesditsmoyensde 
protecuon(SP)cor^tuentune s^ 
electrostatique. 

10. Masqueselonlarevendicanon9,caract 6 riseencequelediteffe^ 
destine a repousser lesdites particules perturbatrices (PP). 



20 



11. 



Masque selon 1'une desrevendications 1 a lO.caracteriseencequelesditsmoyens 
de protection (SP) constituent une structure non diffractante et non diffusante dans 
Tultraviolet 

25 12. Masque selon 1'une des revendications 1 a 11, caractdrise en ce que ladite distance 
(H) est comprise entre environ 50 nm et environ 5000 nm. 



13. 



Masque selon 1'une des revendications 1 a 12, caracterise en ce que lesdits moyens 
de protection (SP) constituent une structure deposee sur la face avant de la structure 
30 reflechissante et parallelement a celle-ci, et comprenant au moins une couche 

antireflet realisee dans un materiau choisi. 
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Masque selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que lesdits moyens 
de protection (SP) constituent une structure constituee d'une mousse d'un materiau 
choisi. 



Masque selon l'une des revendications 1 a 12, caracteris* en ce que lesdits moyens 
de protection (SP) constituent une structure realisee dans un materiau choisi, deposee 
sur la face avant de la structure reflechissante (SMR), et d^finissant des canaux (CX) 
permettant de reduire la densite" dudit materiau. 

Masque selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que lesdits moyens 
de protection (SP) constituent une structure comprenant une membrane (ME) 
solidarisee par des piliers (PS) a la face avant de la structure reflechissante, et dans 
une position sensiblementparallele a ladite face avant, l'epaisseur de ladite membrane 
(ME) et la hauteur desdits piliers (PS) etant choisies de sorte que leur somme soit 
egale & ladite distance choisie (H). 

Masque selon l'une des revendications 1 a 12, caracterisd en ce que lesdits moyens 
de protection (PS) constituent une structure composee de nanotubes orientes suivant 
une direction choisie par rapport a la normale (N) a ladite face avant de la structure 
reflechissante (SMR). 

Masque selon l'une des revendications 13 a 17, caracterise en ce que ledit materiau 
est choisi parmi au moins les polymeres transparents a ladite longueur d'onde, le 
Carbone, les nanotubes de Carbone, le Silicium, le Berylium, le Ruthenium, 1' Argent 
et le Zirconium. 
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